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摘要 在 1995 一 1997 年 对 湖北 武汉 、 河 北 张家口 地 区 小 菜 蛾 Plutella xylostella (L.) 种 群 
的 抗 药性 进行 了 研究 。 结 果 表 明 对 阿 维 菌 素 的 抗 性 和 台湾 敏感 种 群 相 比 ， 武 汉 种 群 抗 性 为 
4.3 倍 ， 张 家 口 种 群 抗 性 为 1.8 倍 ; 对 马 拉 硫 磷 的 抗 性 武汉 和 张家口 种 群 分 别 为 2.2 和 2.9 
fü; 对 氟 铃 腺 的 抗 性 分 别 为 3.2 和 0.5 倍 ; 对 省 氰 菊 酯 的 抗 性 分 别 为 2.4 和 1.7 o HR 
酸 酯 酶 (CarE) 的 研究 结果 表明 ， 三 个 种 群 幼 虫 CarE 对 a- 乙 酸 茜 酯 或 B- 乙 酸 茜 酯 (a 或 B- 
NA) 水 解 活性 差异 显著 ， 但 成 虫 CarE 活性 没有 明显 差异 。 武 汉 和 张家口 种 群 幼 虫 CarE 对 
a-NA 和 B-NA 的 亲和力 没有 明显 差异 ， 但 是 武汉 种 群 幼 虫 CarE 对 底 物 的 亲和力 高 于 张家口 
种 群 。 敏 感 品系 CarE 对 a-NA 的 亲和力 明显 高 于 对 B-NA， 相 差 约 3 倍 。 不 同类 型 的 抑制 剂 
对 小 菜 蛾 幼虫 CarE 的 抑制 能 力 不 同 。 增 效 磷 和 对 氧 磷 对 敏感 品系 CarE 水 解 a-NA 具有 明 
显 的 抑制 作用 ， 分 别 比 对 武汉 种 群 CarE 的 抑制 作用 大 4 577 f£ (SV1) 和 2 576 f£. (对 和 氧 
BE). 
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小 菜 蛾 Plutella xylostella (L.) 是 十 字 花 科 蔬 菜 的 主要 害虫 。 在 我 国 ， 不 仅 南 方 为 
害 严重 ， 近 年 来 在 北方 的 为 害 亦 日 趋 严重 。 自 Ankersmith (1953) 首次 报道 了 印尼 爪哇 
的 小 菜 蛾 对 DDT 产生 了 7 倍 的 抗 药性 以 来 ， 由 于 小 菜 蛾 繁殖 速度 快 ， 世 代 重 登 严 重 ， 
而 且 国 内 外 通常 都 采用 药剂 防治 ， 致 使 小 菜 蛾 对 杀 虫 药剂 的 抗 性 发 展 速度 较 快 ， 目 前 已 
对 有 机 氮 、 有 机 磷 、 氨 基 甲 酸 酯 、 拟 除虫菊 酯 和 酰基 脲 类 以 及 生物 制剂 (Bt) 等 均 产生 
了 不 同 程度 的 抗 药 性 ， 抗 性 水 平 最 高 可 达 数 万 倍 !'， 给 小 菜 蛾 的 防治 带 来 了 很 大 困难 。 
在 日 本 、 泰 国 、 菲 律 宾 、 马 来 西亚 、 我 国 台湾 等 国家 和 地 区 ， 对 小 菜 蛾 抗 药性 、 交 互 抗 
性 以 及 药剂 间 的 增 效 作用 等 进行 了 多 方面 的 研究 。 羧 酸 酯 酶 是 害虫 抗 药性 的 重要 解毒 酶 
系 之 一 ， 在 许多 害虫 中 已 有 报道 一 41。 小 菜 蛾 羧 酸 酯 酶 活性 受 温 度 、pH 值 、 寄 主 植物 
影响 较 大 ， 不 同 有 机 磷 化 合 物 对 其 抑制 能 力 明 显 不 同 '5 。 本 文 研究 重点 在 于 进一步 曾 
明 小 菜 蛾 抗 性 和 敏感 种 群 羧 酸 酯 酶 的 一 些 生 物化 学 和 毒 理 学 性 质 差异 以 及 与 抗 药性 的 关 
系 ， 探 讨 其 抗 药性 机 制 和 防治 策略 。 
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1 材料 和 方法 
1.1 试 虫 来 源 及 饲养 


小 菜 蛾 武汉 种 群 和 敏感 品系 由 湖北 省 武汉 蔬菜 研究 所 朱 树 勋 先生 提供 。 张 家 口 种 群 
采 自 河北 省 张家口 地 区 田间 ， 室 内 饲养 采用 蚂 石 葛 卜 苗 法 “7 。 


1.2. 供 试 药剂 

a- 乙 酸 茜 酯 (a-NA)， 上 海 试剂 一 厂 产 品 ， 化 学 纯 ; B- 乙 酸 茜 酯 (8B-NA)， 北 京 化 工 
厂 产 品 ， 化 学 纯 ;，2.5% 敌 杀 死 (Deltamethrin) 乳油 ， 艾 格 福 天 津 有 限 公 司 生 产 ; 5% 
USER (Hexafluron) 乳油 ， 大 连 瑞 泽 农药 股份 有 限 公 司 提 供 ; 1.8% 阿 维 菌 素 (Aver- 
mectin) 乳油 ， 北 京 农 业 大 学 新 技术 开发 总 公司 提供 ; 45% 5mp (Malathion) A 
油 ， 辽 宁 戎 上 芦 岛 农药 厂 产品 ; 磷酸 三 茶 酯 (TPP)，99.5%， 北 京 化 工厂 产品 ; 增 效 磷 
(SV1)，98% 原 药 ， 乐 陵 农 药 厂 产品 ; HABE (Paraoxon)， 含 量 9996, Sigma 公司 产 
品 ; RAB (Pirimiphos-methyl)，95% 原 药 ， 原 英国 ICI 公司 提供 。 


1.3 HEEREN E 

1.3.1 酶 源 制备 : 将 4 龄 幼虫 饥饿 12 一 24 h 后 称 重 ，4 mg/ 头 一 5 mg/3k, WM pH7.0, 
0.04 mol/L 的 磷酸 缓冲 液 1 mL ALIR, MEREKARA. ERA 2 HRT 
加 pH7.0，0.04 mol/L 的 磷酸 缓冲 液 匀 浆 ， 酶 液 冰 浴 用 于 测定 CarE 活性 。 

1.3.2. ” 羧 酸 酯 酶 活性 测定 ， 羧 酸 酯 酶 活性 测定 参考 Asperen 和 郑 炳 宗 等 方法 ， 以 a-NA 
或 8-NA AEH ( 含 毒 扁豆 碱 105moyL)。 抑 制 中 浓度 的 测定 参照 高 希 武 等 方 
法 中， 抑制 反应 时 间 为 10 min。CarE 活性 分 布 频率 的 划分 以 敏感 种 群 成 虫 60% 以 上 的 
个 体 分 布 在 0 一 0.50D/ (mg.min) 范围 和 幼虫 60% 以 上 的 个 体 分 布 在 0.5 — 1.00D/ 
(mg.min) 范围 来 划分 。 


1.4 生物 测定 方法 

参照 Ismail 和 Wrightt11!24 叶 片 药 膜 法 ， 取 新 鲜 无 农药 污染 的 甘蓝 叶片 浸 在 系列 浓 
度 的 药 液 中 10s, URK ( 含 0.01% 乳 化 剂 ) TEXT ER, E PNELBSCT JE BEC — 3C) 9] 
虫 (2 mg/ 头 一 3 mg/ 头 )， 每 个 浓度 3 次 重复 ， 每 个 重复 10 头 幼虫 ， 阿 维 菌 素 统计 24 h 
结果 ， 溴 氰 菊 酯 和 马 拉 硫 磷 统 计 48 h 结果 ， 气 铃 脲 统计 72 h 结果 。 用 Polo 软件 计算 
LCso 值 和 毒 力 回归 方程 的 斜率 (5)， 自 动 去 除 无 效 测定 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 小 菜 蛾 抗 性 水 平 测 定 : 

X 1 BodL. KZO BEREORI US SR KARMA MERR, MRA E hr B 
磷 四 种 类 型 药剂 的 敏感 度 。 武 汉 种 群 和 台湾 敏感 种 群 相 比 ， 对 阿 维 菌 素 和 和 气 铃 脲 的 抗 性 
为 3~4 倍 ， 对 省 氰 菊 酯 和 马 拉 硫 磷 的 抗 性 为 2 倍 左右 ; 张家口 种 群 和 台湾 敏感 种 群 相 
比 对 马 拉 硫 磷 的 抗 性 为 2.9 倍 ， 对 氟 铃 腺 比较 敏感 ， 对 溴 氰 菊 酯 和 阿 维 菌 素 稍 有 抗 性 。 
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这 一 结果 可 能 与 近年 来 武汉 地 区 选用 昆虫 生长 调节 剂 类 药剂 和 阿 维 菌 素 防治 小 菜 蛾 ， 而 
张家口 地 区 多 选用 有 机 磁 和 和 菊 酯 类 药剂 还 未 使 用 昆虫 生长 调节 剂 有 关 。 
表 1 不 同 种 群 小 菜 蛾 幼虫 抗 药性 比较 


Table 1 Comparison of insecticide resistances among three strains of diamondback moth larvae 





药剂 种 群 回 妇 方程 5 值 LCs (95% 置信 和 限 ) (mg/L) 相对 倍数 
Insecticide Strains Slope + Se LCso (9596 CL) Ratio 

2.59978 US RS ”台湾 敏感 种 群 (Taiwan) 1.448 * 0.217 143.574 (83.923— 245.532) 1 
Deltamethrin 武汉 种 群 Wuhan 1.435 + 0.243 348.831 (195.128 — 623.606) 2.4 

张家口 种 群 Zhangjiakou 0.707 £ 0.144 244.460 (96.502— 619.269) 1.7 
1.8% 阿 维 菌 素 “台湾 敏感 种 群 (Taiwan) 1.633 + 0.282 0.172 (0.111— 0.266) 1 
Avermectin 武汉 种 群 Wuhan 1.405 * 0.287 0.741 (0.401— 1.369) 4.3 

张家口 种 群 Zhangjiakou 0.636+0.129 0.309 (0.146~0.656) 1.8 
596 98.05 Di 台湾 敏感 种 群 (Taiwan) 1.811 * 0.293 3.983 (2.654— 5.979) 1 
Hexaflumuron 武汉 种 群 Wuhan 1.184 € 0.395 12.543 (1.095— 143.643) 3.2 

3K 2€ O BREF Zhangjiakou 0.987 € 0.171 2.156 (1.162— 4.000) 0.5 
45% 马 拉 硫 磷 台湾 敏感 种 群 S (Taiwan) 1.2713 0.217 796.540 (442.164 —1434.936) 1 
Malathion 武汉 种 群 Wuhan 0.915+0.212 1745.616 (559.928 —5442.095) 2.2 

张家口 种 群 Zhangjiakou 0.980+0.194 2309.315 (812.402~6564.409) 2.9 

: 0.60 
2.2. 不 同日 龄 小 菜 蛾 成 虫 羧 酸 酯 酶 活性 变化 H 
图 1 显示 出 ， 抗 性 种 群 和 敏感 品系 成 虫 cui 090 敏感 品系 
: 3 9 : (susceptible strain) 
CarE 活性 均 以 2 日 龄 为 最 高 ，4 日 龄 时 活性 最 如 3 8 0.40 
低 。 小 菜 蛾 产 卵 高 峰 期 是 在 开始 产 卵 后 的 前 a Soso Akkuen 
<2 | i 
3 dl, CarE 活性 测定 结果 表明 ， 小 菜 镍 在 羽 STS p tangiakon) 
化 交尾 后 开始 产 卵 时 CarE 活性 最 高 。 
日 龄 (day) 
Age 


2.3 不 同 品系 羧 酸 酯 酶 活性 比较 

图 2 显示 ， 小 菜 蛾 CarE 水 解 NA 和 B-NA 
的 相关 性 。 测 定 342 头 幼 虫 (3 个 品系 各 占 
1/3), 水 解 a-NA 和 B-NA 的 相关 系数 为 0.95; 


图 1 不 同日 龄 小 菜 蛾 成 虫 CarE 活性 变化 曲线 
Fig.1 Developmental changes of 
carboxylesterase activities in 


diamondback moth adults 
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图 2 小 菜 蛾 CarE 对 a-NA 和 8-NA 活性 相关 分 析 
A: RH, r—0.908; B: 幼虫 ，r=0.959 
Fig.2 Relationship of carboxylesterase activity between a- and B-naphthyl acetates in 


diamondback moth (r — 0.908 in adults, r 0.959 in larvae) 
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测定 2 日 龄 成 虫 202 头 ， 水 解 a-NA 和 B-NA 的 相关 系数 为 0.91， 相 关 均 达到 极 显著 水 
平 。 表 2 显示 出 武汉 和 张家口 种 群 幼 虫 CarE 对 a-NA 和 B-NA 的 水 解 活性 明显 高 于 敏感 
品系 ， 但 是 成 虫 CarE 活性 在 三 个 种 群 间 没 有 明显 差异 。 成 虫 个 体 间 差 异 也 比 幼虫 低 得 
多 。 成 虫 CarE 活性 范围 为 0.12 — 1.340D /( mg - min ) (NA) 和 0.15 — 1.23 
表 2 FANER RRE ER (OD/ (mg.min) ) 
Table 2 Comparison of carboxylesterase specific activities among different resistance level 


of diamondback moth strains 


a-NAÀ B-NA 
种 群 Strain RE Adult 4j] H1 Larva 成 虫 Adult 幼虫 Larva 
(X t Se) (Xt Se) (X t Se) (X + Se) 
台湾 敏感 种 群 (Taiwan) 0.42+0.02 a 0.82+0.03 A 0.43+0.02 a 0.89+0.03 A 
张家口 种 群 Zhangjiakou 0.45+0.02 a 1.06+0.04B 0.45+0.02 a 1.16+0.05B 
武汉 种 群 Wuhan 0.41+0.02 a 1.15+0.03 C 0.43+0.03 a 1.30 +0.03 C 


注 : 表 中 数据 同 字母 者 为 差异 不 显著 ， 不 同 字母 者 为 差异 显著 
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图 3a 不 同 小 菜 蛾 种 群 CarE 活性 分 布 频率 (以 o- NA 为 底 物 ) 
A: 敏感 品系 ; B. 张家口 种 群 ; C: 武汉 种 群 ; 图 3b 同 此 
Fig.3a Individual frequency of carboxylesterase activity in various diamondback moth 


populations (a-naphthyl acetate as substrate) 
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图 3b 不 同 小 菜 蛾 种 群 CarE 活性 分 布 频率 (以 B-NA 为 底 物 ) 
Fig.3b Individual frequency of carboxylesterase activity in various diamondback moth populations 


(B-naphthyl acetate as substrate) 


OD /(mg:min) (g&-NA); 幼虫 CarE 活性 范围 为 0.23 一 2.50 OD /(mg- min) (a-NA) 和 
0.38—2.82 OD /(mg. min) (8-NA), 

将 小 菜 蛾 CarE TE TE^: Oy 0—0.5, 0.5—1.0, 1.0—1.5, 1.5—2.0, 2.0— 2.5, 
2.5—3.0 OD /(mg.:min) #6 段 ， 统 计 小 染 蛾 个 体 在 各 活性 段 的 分 布 频率 。 由 图 3 可 
以 看 出 ， 不 同 种 群 ， 成 虫 或 幼虫 CarE 的 个 体 活 性 分 布 频率 不 同 ， 同 一 种 群 成 虫 与 幼虫 
CarE 个 体 活 性 分 布 频率 也 不 同 。 成 虫 CarE 活性 范围 只 分 布 在 前 三 个 低 活 性 段 内 ， 而 且 
Æ 0.0—0.5 OD /(mg.min) 活性 段 内 分 布 的 频率 最 高 ， 有 97% 一 100% 的 个 体 分 布 在 
i&fE0.0—1.0 OD /(mg.min) 范围 内 。 幼 虫 CarE 活性 范围 分 布 较 宽 ， 在 6 个 活性 段 
内 ， 主 要 分 布 在 0.$~1.5$ OD /(mg.min) 活性 范围 内 。 说 明 幼虫 群体 CarE 活性 高 于 成 
虫 ， 幼 虫 个 体 间 CarE 活性 差异 比 成 虫 高 得 多 。 成 虫 不 同 种 群 间 ， 在 0.0~0.5 OD/(mg 
min) 活性 段 内 ， 抗 性 种 群 比 敏感 品系 分 布 频率 稍 低 ， 敏 感 品 系 占 7896 —8096, RI 
种 群 占 63% 一 69%， 张 家 口 种 群 占 65% 一 70%。 幼 虫 不 同 种 群 间 相 比 ， 敏 感 品系 在 
0.5—1.0 OD /(mg.min) 活性 段 内 分 布 频 率 占 63% —6896; 而 抗 性 种 群 仅 为 31% ~ 
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43% (张家口 ) 和 21% 一 32% (武汉 ); 1E 1.0—1.5 OD /(mg.min) 活性 段 内 张家口 
种 群 占 42% 一 48% ， 武 汉 种 群 占 47% 一 54% 。 说 明 抗 性 种 群 幼 虫 CarE 活性 明显 高 于 敏 


感 品系 。 


2.4 不 同 抗 性 种 群 CarE 对 底 物 亲和力 比较 
表 3 显示 出 不 同 抗 性 种 群 小 菜 蛾 幼虫 CarE 与 两 种 底 物 亲和力 的 大 小 。 张 家 口 种 群 
或 武汉 种 群 CarE 对 a-NA 和 B-NA 的 Km 值 近似 ， 说 明 抗 性 种 群 CarE 对 a-NA 和 对 B- 
NA 的 亲和力 相同 。 敏 感 种 群 CarE 对 NA 的 天 。 值 小 于 对 BNA 的 天。 值 ， 说 明 对 a- 
NA 的 亲和力 大 于 对 B-NA 的 亲和力 。 抗 性 种 群 对 8-NA 的 亲和力 高 于 敏感 种 群 ， 对 a- 
NA 的 亲和力 ， 张 家 口 种 群 比 敏感 种 群 低 ， 武 汉 种 群 与 敏感 种 群 近 似 。 
表 3 不 同 抗 性 种 群 小 菜 娥 幼虫 羧 酸 酯 酶 米 氏 常数 值 (Kua) 比较 (mol/L) 


Table 3 Comparison of carboxylesterase K „ among different resistance level of diamondback moth strains 


种 群 Strain K, (X10 4) (a-NA) Km (X10-4) (B-NA) 
台湾 敏感 种 群 (Taiwan) 0.764 € 0.117 2.558 * 0.503 
张家口 种 群 Zhangjiakou 1.885+0.318 1.832 +0.575 
武汉 种 群 Wuhan 0.739 * 0.103 0.989 + 0.337 


2.5 不 同 药剂 对 小 菜 蛾 幼虫 CarE 的 抑制 作用 

由 表 4 可 以 看 出 ， 以 a-NA 和 B-NA 为 底 物 ， 增 效 磷 (SV1) 对 敏感 品系 CarE 抑制 
能 力 最 强 ， 抑 制 中 浓度 (Iso) 为 0.03213 和 2.5365 ymol/L; R= Æg (TPP) 对 三 
个 种 群 CarE 的 抑制 作用 都 较 低 ， 其 Is 值 为 2 517 —1 376 800 mol/L; XI SUBEST fU i 
系 抑制 能 力 最 强 ，Iso 值 为 2.1564 (a-NA) 和 15.884 (B-NA) pmol/L, XTE? FREE MI 
制 能 力 最 低 (DA a-NA 为 底 物 ， 其 Iso 值 为 5 555.5 umol/L); 虫 螨 磷 对 张家口 种 群 的 抑 
制 能 力 最 强 ，Is 值 为 0.3827 umol/L (a-NA), 2.2915 pmol/L (B-NA)， 对 敏感 品系 抑 
制 能 力 最 弱 。 四 种 药剂 对 敏感 品系 和 张家口 种 群 CarE 水 解 -NA 的 抑制 作用 大 于 水 解 
B-NA, fH2:23 3—80 倍 。TPP 和 虫 螨 磷 对 武汉 种 群 CarE 水 解 a-NA 的 抑制 作用 也 大 于 
水 解 B8NA， 但 SV1 和 对 氧 磷 对 武汉 种 群 CarE 水 解 g-NA 的 抑制 作用 大 于 水 解 NA， 
相差 9%6 fi (SV1) 和 13 699 倍 〈 对 氧 磷 )。SV1 和 对 氧 磷 对 敏感 品系 CarE 水 解 -NA 
具有 明显 的 抑制 作用 ， 比 对 武汉 种 群 CarE 的 抑制 作用 大 4 577 f& (SV1) 和 2 576 f$ 
(ABE). TPP 和 虫 螨 磷 对 抗 性 种 群 CarE 的 抑制 能 力 明 显 高 于 对 敏感 品系 的 抑制 。 


表 4 杀 虫 药剂 对 小 菜 蛾 幼虫 羧 酸 酯 酶 的 抑制 作用 (I, pmol/L) 


Table 4 Inhibition of insecticides on carboxylesterase in diamondback moth larvae 


药剂 名 称 台湾 敏感 种 群 S (Taiwan) 张家口 种 群 Zhangjiakou 武汉 种 群 Wuhan 

Insecticide a-NA B-NA a-NA B-NA a-NA B-NA 
增 效 磷 SV1 0.03213 2.5365 1.7354 23.549 147.06 1.5343 
HR- Æ TPP 109 150 1 376 800 4 592.1 13 376 2 517.1 6 096.6 


对 氧 磷 Paraoxon 2.1564 15.884 6.4167 15.883 5555.5 0.40555 
虫 螨 磷 Pirimiphos-methyl 3.4927 71.730 0.3287 2.2915 0.97653 3.8402 
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上 述 结 果 说 明 ， 同 一 种 药剂 对 不 同 小 菜 蛾 种 群 CarE 抑制 作用 不 同 ， 不 同 药剂 对 同 
一 种 群 的 小 菜 蛾 CarE 抑制 作用 也 有 差异 ， 同 一 种 药剂 对 同一 种 群 CarE 水 解 a-NA 和 及 
NA 的 换 制 作用 也 有 差异 。 因 此 ， 在 选择 以 抑制 凑 酸 酯 酶 为 增 效 机 制 的 混 剂 防治 小 莱 蛾 
时 应 考虑 当地 的 具体 情况 。 
3 讨论 

害虫 的 抗 药性 问题 是 害虫 综合 治理 中 最 重要 的 问题 之 一 ， 明 确 害虫 抗 药性 机 制 是 害 
虫 抗 药性 治理 的 基础 。 羧 酸 酯 酶 是 害虫 体内 的 重要 解毒 酶 系 之 一 -41。 在 许多 害虫 中 
发 现 羧 酸 酯 酶 活性 的 高 低 与 昆虫 对 杀 虫 药剂 的 敏感 性 有 着 密切 的 关系 :544。 试 验 表明 ， 
武汉 和 张家口 小 菜 蛾 种 群 幼虫 CarE 活性 明显 高 于 敏感 品系 ， 与 其 对 马 拉 硫 磷 的 敏感 度 
基本 上 是 一 致 的 。Kao 和 Sun BAERE RHE m A CarE fide FEAR US Dr LEE. XX 
汉 、 张 家 口 种 群 和 敏感 品系 成 虫 闻 CarE 活性 差异 不 显著 ， 但 是 ， 幼 虫 CarE 活性 差异 
显著 。 为 什么 在 成 虫 期 未 表现 出 差异 还 竺 于 进一步 研究 。 

研究 表明 ， 不 同 药剂 对 同 种 小 菜 蛾 CarE 的 抑制 作用 不 同 ， 同 一 种 药剂 对 不 同 小 莱 
蛾 种 群 的 抑制 作用 也 不 相同 。 而 且 同 一 种 药剂 对 同一 种 群 CarE 水 解 a-NA 和 B-NA RYH 
制作 用 也 存在 明显 差异 。 可 能 与 羧 酸 酯 酶 存在 的 间 功 酶 有 关 。 不 同 种 群 用 药 历史 不 同 ， 
致使 不 同 种 群 对 同一 种 药剂 及 同一 种 群 对 不 同 药剂 的 抗 性 水 平 不 同 ， 对 药剂 的 敏感 度 存 
在 差异 。 深 入 研究 和 开发 增 效 混 剂 及 其 与 昆虫 抗 性 的 分 子 机 理 之 间 的 关系 ， 对 综合 治理 
害虫 抗 药性 ， 有 着 重要 的 意义 。 
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A STUDY ON CARBOXYLESTERASE ACTIVITY IN INSECTICIDE 
RESISTANT AND SUSCEPTIBLE POPULATIONS OF DIAMONDBACK 
MOTH, PLUTELLA XYLOSTELLA, FROM DIFFERENT REGIONS 


Li Tengwu Gao Xiwu Zheng Bingzong 
(Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 
Zhu Shuxun Si Shengyun 
(Wuhan Vegetable Institute, Hubei Province, Wuhan 430065) 


Abstract The properties of carboxylesterase and insecticide resistance were investigated in dia- 
mondback moth (DBM), Plutella xylostella collected from Wuhan, Hubei Province and Zhangjiak- 
ou, Hebei Province during 1995 to 1997. The resistant levels of Zhangjiakou population to aver- 
mectin, malathion, hexaflumuron and deltamethrin were 1.8, 2.9, 0.5 and 1.7-folds and that of 
Wuhan population were 4.3, 2.2, 3.2 and 2.4-folds respectively, compared with the susceptible 
strain. There was significant difference in carboxylesterase (CarE) activity among larvae of the above 
two field populations and one susceptible strain and no difference in CarE activity among the adults of 
the above three populations, when a-naphthyl acetate (a-NA) or fi-naphthyl acetate (B-NA) was 
used as substrate. The affinity of CarE toward a-NA was almost same as that toward B-NA in larvae 
of the two field populations, but the affinity of CarE was much higher toward a-NA than toward f- 
NA in susceptible strain. Inhibition on CarE by SV1 and paraoxon was much stronger in susceptible 
strain than in Wuhan population. 
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